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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi, phuong phap va hé thong phat hién va do cac vét nit
trong 16p lot cua d6 chira. Thiét bi thong thudng bao gdm dung cu quet dé thu duoc dam
may diém dir liéu bang cach do khoang cach tir dung cu quét dén cac diém trén bé mat cua
vat liéu 16t va bo diéu khién dé khop mit ludi hinh da gidc va bé mit t6i thiéu qua dam
may diém dir liéu, vét nirt dugc phat hién bdi mot phﬁn mat ludi hinh da giac chira nhom
hinh da giac két ndi kéo dai qua bé mat tdi thiéu vuot qua khoang cach gidi han.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi, phwong phap va hé théng va cu thé hon 1a dén dung
cy, quy trinh, thiét bi va k¥ thuat dé phat hién va do céc vét nit trong bé luyén kim.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Bé luyén kim hozc dd chira c6 cac kich thudce va hinh dang khac nhau duge thiét
ké dé gitr cac kim loai noéng chay duogc sir dung rong rdi trong nhiéu Gmg dung cong

nghiép.

Vi du vé c4c img dung nay bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, cac quy trinh
khi hoa trong san xudt hoa chdt va ning lugng, 10 hdng quang dién (Electric-Arc
Furnaces-EAF), 10 thdi oxy (Basic Oxygen Furnaces-BOF), gau r6t, 10 luyén sét, bo tiét
lru va 10 khir cacbon bang khi argon-oxy (Argon-Oxygen-Decarburization-AOD) trong
quy trinh san xudt thép. Nhu da biét trong linh vuc nay, cic dd chira thuong dugc 16t
béng vat liéu chiu Ira duoc lép dat ¢ dang 6p gach hodc dac trong cac khéi dac lién dé
bado vé phﬁn kim loai cta bé khong bi anh hudng bdi cac vat li€u nhiét do cao dat vao
trong do; tuy nhién, do sy hao mon va xé rach cia vat liéu chiu lra badi cac tac dung két
hop cua su oxy hod, sy dan mon va sy mai mon co hoc, ph?m nhét dinh cta bé mat chiu
lira tiép xtic v6i kim loai néng chay bi tiéu hao trong qué trinh xi Iy, do d6 can phai thim
dinh thudng xuyén dé dam bao viéc sir dung kéo dai bing cach thuc hién viéc sta chita
cuc bd sém nham tranh céc su cb gay tai hoa c6 thé xay ra va sy 1am méi lai khéng can

thiét hodc voi va ctia toan bo 16p 16t chiu Itra cua bé.

Fig.1 thé hién dd chtra luyén kim thong thuong 2 c6 tm che 4, 16p bén trong 1am
bang vt liéu chiu lra 6, va phan hé 8. Pudng nét dit 7 trén Fig.1 minh hoa 16p ban du
lam béng vat liéu chiu lta trude khi dd chira dugc dua vao st dung. Su khac nhau gitta
cac duong 7 va 6 13 & chd cac hé théng hién c6 duogc tao két cAu nhim phat hién thi tu dé
ngudi van hanh quyét dinh thoi gian dua dd chira ra khoi qu trinh phuc vu dé stra chita.
Vét mon riéng ma tao ra hiém hoa tiém 4n 1a céac vét nirt trong vat liéu chiu ltra 6. Cac vét
nirt cho phép kim loai néng chay chay gin hon véi v6 thép bén ngoai cua bé 4, do d6

khién cho kha niang néng chay gia tang vo 4. Viéc 1am néng chay vo 4 thuong duge dung
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de chi “su nd ra” va dang quan tdm bdi cdch ma 1a cich thirc sai s6t ngau nhién ma ¢ the

gdy ra ton hai va/hodc hu hai dang ké.

Su md ta diac diém ban diu vé do day chiu lua trong cac dd chua luyén kim nay
duoc thuc hién béng mét thudong bdi ngudi van hanh cd kinh nghiém. Dua vao moi
truomg khong than thién va thoi gian khong lam viée dai can phai huy bé nhanh chéng
cach tiép can d6 v6i sy mong doi vé cac hé théng tu dong. Ngudi ¢ hiéu biét trung binh
trong linh vuc niy da biét ring cac quy trinh tu dong thong thuong da biét dé do d6 day
cuc bd, nghia l1a khoang cach cuc bd gitta I6p bén trong cua vat liéu chiu ltra 6 va vé cua
d6 chira 4. Phuong phép thong thuong duogc st dung rong rai dé do d6 day 16p 16t con lai

ctia bé luyén kim 13 phuong phap quét tia la-ze.

Fig.2 thé hién hé théng do do day cua I6p 16t chiu lira bang cach quét tia la-ze
thong thuong 10 bao gdm tai di dong 12, hé thdng quét tia la-ze 16 duoc gin 1én d6 va
ph?m cung va phén mém két hop dugc dinh vi trong tai di dong 12. Mot trong sb cac muc
tiéu cua hé théng quét tia la-ze 10 khi duoc st dung trong cac bé luyén kim 1a dé do
chinh x4c d6 day cta 16p 16t nham cho phép bé van trong qua trinh phuc vu cang lau cang
t6t va cho biét cac ving can phai dugc bao tri. Hé thong quét tia la-ze 14 théng thudng
bao gdm bod phat tia la-ze, may quét, kinh ding cho mit, bd tach séng quang, va bd thu

dién tir (khong dugc thé hién trén hinh v&).

B phat tia la-ze dugc tao két cu dé ddt chay xung nhanh chéng cia 4nh sang la-
ze trén bé mit dich, mot sé & tdi da dén 500.000 xung/gidy. Cam bién trén thiét bi do
khoang thoi gian ding cho mbi xung dé tré vé tir bé mit dich dén may quét qua trudng
nhin nh4t dinh 16 trén Fig.2. Anh sang di chuyén & téc do khong déi va da biét do d6 hé
thng quét tia la-ze 14 c6 thé tinh toan khoang cach giita chinh né va dich véi do chinh
x4c cao. Bang cach lip lai viéc nay lién tiép nhanh, thiét bi xdy dung nén “ban dd” phuc
hé cta bé mit ma né dang do. Bang cach tinh toan va/hodc so sanh céac thay ddi giira cac
ban dd pham vi dugc do ctia bé mit bén trong ciia vat liéu chiu lira 6 v6i phép do tham
chiéu ctia ciing bé mat, cac thay dbi duoc phét hién va duoc ude tinh dbi v6i cac thay doi
c6 thé xay ra ma c6 thé din dén su hu hong cua vo 4. Céac phép do don 1& ¢6 thé duoc
thuc hién trong thoi gian tir 20 dén 30 gidy. Toan bd ban dd cta phia bén trong 10 cu
thanh béi, vi du, 4 dn 6 phép do va nhidu hon 2.000.000 diém di lidu c6 thé dugce hoan
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thanh trong khoang thoi gian ngén (vi du, it hon 10 phut). Viéc quét tia la-ze tao ra nhém
diém dit liéu 16n doi khi duge ding dé chi ddm may diém dir licu.

Tuy nhién, méc du quy trinh néu trén mo ta dac diém mai mon ddi véi vt liéu
chiu lira 6 ctia dd chira luyén kim 2, cho dén nay khéng c6 thiét bi, quy trinh va/hoic
phuong phép nao hién c¢6 ma c6 kha ning phét hién va do vét nirt trén bé mat chiu lta 6.
Do d6, it nhét dua trén cac thir thach néu trén véi dung cu quét tia la-ze thong thudong dé
md ta dic diém tinh nguyén ven cua bé va do kha nang bé mat cia nd, s& ¢b loi dé co
thiét bi, phuong phap va hé théng c6 kha ndng phéat hién, do va/hodc mo ta dac diém cac
vét nut trong vat liéu chiu ltra 6. Viéc mo ta diac diém nhu vay co thé bao gém kha nang
dinh luong do sau cua vét nut tdi da, vi tri, huéng, chiéu dai, chiéu rong trung binh va
chiéu rong tdi da. Sau do, cac thong tin ndy c6 thé duoc thé hién cho nguodi dung thanh
thao ma c6 kha nang xac dinh mac d6 trdm trong cua vét nut va danh gia néu bé luyén
kim cén phai bao dudng hoic tao lai 16p phu thAm chi truéce khi viée quét chiu lta dan

dén su mai mon chiu lra thap hon cac mic an toan toi thiéu.
Ban chat ky thuit cia sang che

Mt hoidc nhiéu nhu ciu néu trén hoic cac nhu ciu khac da biét trong linh vuc nay
dwoc giai quyét boi cac thiét bi, cac phuong phép va cdc quy trinh phétb hién va do céc vét
ntrt trong 16p 16t ctia dd chira. Céc thiét bi nhu viy bao gém dung cu quét dé tao ra dam
may diém dit liéu bang cach do khoang cach tir dung cu quét dén cac diém trén bé mit
ctia vat lidu 16t ctia dd chira; va bd didu khién duge ndi v6i dung cu quét, bd didu khién
dugce tao két cdu dé khép mit ludi hinh da giac qua d4m may diém dir liéu va dé khép bé
mit t6i thiéu qua dam may diém dit liéu, vét nirt duoc phat hién béi mot phan mét ludi
hinh da gidc chira nhém da gidc kéo dai qua bé mit t6i thiéu vuot qua khoang cach giGi
han va vét ntt duoc do bang cach tinh toan céc kich thuée ciia nhom da giac.

Céc phuong phép phét hién va do cac vét nit trong 16p 16t ctia dd chira cling nim
trong pham vi ctia dbi twong bao hd cua sang ché. Cac phuong phap nay bao gdm céc
budc khép, bang cach sir dung bd didu khién, mét lu6i hinh da gidc qua dam may didm
dit liéu, mat ludi hinh da gidc c6 d6 phan giai duoc xac dinh béi nguoi dung va dam may
diém dit liéu duoc gom béi dung cu quét ndi véi bd didu khién bing cach do khoang cach
tir dung cu quét nay dén cac diém trén bé mit cua vat liéu 16t caa dd chira; va khép bé

mat t61 thiéu qua ddm may diém dir liéu bang cach st dung bd di€u khién, trong d6 vét
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nit duge phat hién béi moét phan luéi hinh da giac chira nhém da giac kéo dai qua bé mit
t6i thiéu vuot qua khoang cach gioi han va vét niit dwoc do bang cach tinh toan cac kich
thudc cuia nhom da giac.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo (khong dugc v& theo ty 18), ma duoc hop nhét vao va cu
thanh mot phan ctia ban md t4, minh hoa mdt hoic nhiéu phuong an va, cing véi phin
mo ta, gii thich cic phuong 4n nay. Trong s cac hinh vé:

Fig.1 minh hoa db chira luyén kim théng thudng c6 16p bao vé vt liéu chiu lira;

Fig.2 minh hoa hé théng quét tia la-ze thong thuong dé mo ta dic diém vat liéu
chiu lra bén trong dd chtra dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.3 minh hoa phuong 4n 1am vi du cta hé théng quét tia la-ze theo mot khia
canh ctia sang ché;

Fig.4 minh hoa phép biéu thi ludi ciia d6 chira dugc thé hién trén Fig.1 xép chdng
v6i dam may diém dir lidu thu dugce v6i hé thdng duoc thé hién trén Fig.3 theo mét
phuong 4n cta sang ché;

Fig.5 minh hoa anh chup gén ctia mot phﬁn duoc thé hién trén Fig.4;

Fig.6 minh hoa hinh chiéu mat cét hai chiéu cta phép biéu thi ludi khép véi cac
diém dir liu duoc thé hién trén Fig.4 dugc xép chéng v6i bé mat tbi thiéu khép véi céac
diém di liéu theo mdt phuong 4n ctia sang ché;

Fig.7 minh hoa vét nit co thé x4y ra dugc nhan dang bdi nhom khia canh tng vién
duoc thé hién trén Fig.6 theo mdt phuong 4n ciia sang ché;

Fig.8 minh hoa vét nit co thé x4y ra khac dugc nhén dang boi tdp hop khia canh
tig vién dugc thé hién trén Fig.6;

Fig.9 minh hoa phép biéu thi ba chiéu cua cac vét niit phat hién dugc theo mot
phuong 4n ctia sang ché;

Fig.10 minh hoa bang thé hién cac tham s6 va cac kich thudc khac nhau clia cac
vét nirt dugc thé hién trén Fig.4 theo cic phuong an cia sang ché;

Fig.11 minh hoa luu dd ciia phuong phép theo mét phuong an cia sang ché; va
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Fig.12 minh hoa hé théng may tinh dugc tao cu hinh d nhan dang va mo ta dac
diém cac vét nut trong dd chira duoc thé hién trén Fig.1 theo mdt phuong an cua sang

ché.
M0 ta chi tiét sing ché

Phan mé ta sau vé sang ché theo cac phuong &n lam vi du c6 dua vao cac hinh vé
kém theo. Cling cac sb tham chiéu trén cc hinh v& khac nhau nhan dang cing yéu tb
hoic céc yéu té tuong tu. Phin mé ta chi tiét sau khong 1am gi6i han pham vi bao hd cta
sang ché. Dé thay thé, pham vi bao ho cia sang ché duoc xac dinh bdi cac diém yéu ciu
bao hd kém theo. Cic phuong 4n sau duge ban luan, dé don gian, xét dén thuat ngir va
két cAu caa thiét bi, hé théng hoic phuong phéap dé phat hién va do céc vét nut trong céac
16p 16t chiu lira dugc dung dé bao vé cac bé hodc dd chira dugce dung trong nganh cong
nghiép luyén kim. Tuy nhién, cdc phuwong 4n cin dugc ban lun tiép theo khong chi gidi
han ¢ cdc phuong 4n lam vi du nay, nhung cé thé dugc 4p dung cho céc thiét bi, hé thong
hodc phuong phép khéc, bao gdm nhung khéng chi giéi han &, viéc md ta dic diém, phat
hién, dinh hinh va/hodc do cac vét nuat trén 16p 16t cda cac dd chtra khac tao két cdu dé
giit hodc van chuyén cac chit c6 nhiét do cao hon diém néng chay clia cac vat liéu ma dd

chra duoc tao ra tir d6.

Trong toan bd ban mo ta, viéc tham chiéu dén “mot phuong an” hodc “phuong an”
c6 nghia réng d4u hiéu cu thé, két chu hoidc dic diém duoc mo ta lién quan dén phuong
4n c6 trong it nhat mot phuong 4n ciia sang ché. Do d6, viéc vién din dén cac cum tur
“theo mot phuong 4n” hodc “theo phuong an” & céc vi tri khac nhau trong toan bo ban
mo ta khong nhat thiét phai dé cép dén cing phuong 4an. Hon nita, cac ddu hiéu cu thé,
két cdu hodc dic diém co thé dugc két hop theo cach thich hop bit ky theo mot hodc

nhiéu phuong an.

Phén mé ta nay mé ta cac thiét bi, hé thdng va quy trinh ma phén tich ddm may
diém dit liéu thu dugc bing cach quét 16p 16t chiu lira clia bé luyén kim dé nhén dang cac
vét nit trong d6. Cac thuat toan dugc st dung sau d6 nhan dang va dinh lugng mdi vét
ntt khi xét dén do sau vét nat tdi da, vi tri, hudéng, chiéu dai, chiéu rong trung binh va
chiéu rong t6i da. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé su dung céc
thong tin nay dé xac dinh murc trim trong cta vét niit va danh gia néu bé luyén kim cin

phai bao tri hodc tao lai 16p lot.
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Fig.3 minh hoa phuong 4n 1am vi du ctia hé théng quét tia la-ze 20 c¢6 kha ning tao
ra dam may diém dit liéu theo mot khia canh ciia sang ché. Né6i chung, hé thdng quét tia
la-ze 20 nay bao gém hai thanh phan chinh: may quét 22 va bo didu khién chung 24. Hé
thdng quét tia la-ze 20 va bd didu khién chuhg 24 ¢6 thé duoc bb tri ciing voi nhau trong
cung dung cu hodc tach véi nhau. Vi dy, phuong an vé tai di dong c6 thé bao gém ca
trong cing thiét bi. Theo phuong 4n khéc, hé théng quét tia la-ze 20 c6 thé 1a hé théng
ma tur ban than né duge tao két ciu dé duoc dinh vi phia truée dd chira cin duoc mo ta
dic diém va bo diéu khién chung 24 duoc dinh vi & vi tri khac (vi du, trong phong didu
khién van hanh ctia nha may). Nhu duoc sir dung trong ban md ta nay, bo diéu khién
chung 24 ciing c6 thé dugc ding dé chi dung cu nén dit liéu 24 va/hodc dung cu tinh toan

hodc may tinh 24.

Trong qua trinh van hanh, qua truong nhin 16, may quét 22 quét vat liéu chiu Itra 6
trong d6 chira 2, tao ra ddm may diém dit lidu cin duoc truyén vao bd didu khién chung
24. Theo mot phuong én, dit liéu quét tir hé théng quét 20 dugce xr Iy nhu dugce ban ludn
bay giv. Can luu ¥ ring trong linh vure mé ta dic diém sy mai mon cua cac dd chira luyén
kim, c6 cac quy trinh hién dang ¢ dé thu dit liéu duoc quét va ap dung cac budce xir Iy da
biét khac nhau dé tao ra hinh 4nh ctia bé mit 16p 16t dé nhan dang céc ving cin phai sta
chita. Dya vao hinh anh nay, ma c6 thé duoc biéu thi theo d4u in, trén man hinh, theo
bang, v.v., chuyén gia vé db chira luyén kim xac dinh xem liéu viéc stra chita d6i vé6i 16p
16t ctia d6 chira c6 can thiét hay khong va dua ra 11 khuyén cho cong ty luyén kim trong
tng. Céc phuong 4n dugc ban luan tiép theo cai tién quy trinh cong nghé nay xac dinh su
thich hop ctia dd chta luyén kim bang cach, vi du, x4c dinh va mé ta dic didm cac vét

nit trong vat li€u 16t dé cai tien do an toan va kéo dai tudi tho ctia do chira.

Trong cac hé thdng thong thuong, ddm may diém dir liéu nay phai duoc sir dung
dé mo ta dic diém sy mai mon trong vét liéu chiu Itra 6. Nhu nguoi ¢ hidu biét trung
binh trong linh vuc ndy s& danh gia cao, ngoai trir d6i v6i cac dbi tuong can duge luu v
va dugc nhan dang trong toan bd ban mo ta nay, khong c¢6 du hidu nao trong hé théng
quét tia la-ze 20 va bd didu khién chung 24 dé dugc xem 1a cac giéi han dbi véi ddi tuong
ctia sang ché. Theo mot phuong 4n, hé théng quét tia la-ze 20 bao gdm bd phat tia la-ze,
may quét, kinh dung cho mit, bd tach séng quang, va bd thu dién tir. Cac loai khac nhau

ctia b phat tia la-ze, may quét, kinh ding cho mat, bd tach séng quang va bd thu dién tir
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hién c6 ma cé kha niang gom ddm may diém dir 1iéu mo ta dic diém bé mat cua vat lieu
chiu Itra 6. Theo mot phuong 4n, hé théng quét tia la-ze 20 1a viéc thuc hién riéng vé su
phan loai chung hon ciia hé théng do da biét 1a hé thdng phat hién dnh sang va phan hang
hodc tao anh la-ze, phat hién va phan hang (Light Detection and Ranging OR Laser
Imaging, Detection and Ranging system-LiDAR). Theo phuong 4n nay, loai bt ky cta
hé théng LiDAR c6 kha ning tao ra dam may diém dit lidu thich hop dé phan tich phat
hién vét nit néu do chinh x4c cta thiét bi bang it hon mot nira do chinh x4ac cta kich
thude ddu hidu cin duogc phat hién. Mot khi dat dugc, ddm may diém dit lidu duge truyén
vao bd didu khién chung 24 dé phén tich hop nita, nhu s& duoc giai thich hon nita dudi
day. Theo mdt phuong an, hé théng quét tia la-ze 20 bao gdm may quét tia la-ze Anteris,
¢6 dudng kinh chum tia nhé (khoang 4mm), quét do chinh xac cao (khoang sai sb +
3mm), tbe d quét 16n (dén tdi da 500.000Hz), thiét ké d6 bén thich hgp cho mai truong
nghién va c4c tai nhiét dat 1én trong qua trinh quét bé mit nhiét d§ cao, budc séng la-ze
an toan cho mét (ma loai trlr va/hodc hiu nhu 1am gidm cac mdi quan tdm vé do an toan
ctia noi 1am viée), goc quét thang dimg + 40° va goc quét nim ngang tir 0 dén 360°. May
quét tia la-ze nay cho phép cic 1an quét c6 do phan giai tiéu chuén ctia phia bén trong bé
trong khoang tir 6 dén 10 gidy, dan dén thoi gian khong 1am viéc cta bé it hon va tinh ¢6
ich san xuét cao hon. Theo ché d6 phan giai cao, may quét Anteris c6 thé tao ra cac hinh
anh chi tiét ciia bé ma c6 thé duogc sir dung dé phat hién cac vét nirt, xac dinh ving quanh

16 bit hodc di€u kién nut sach.

Céc dic diém c6 thé mong mubn cia hé thdng quét tia la-ze 20 bao gdm dd chinh
xéac vé thoi gian dé tao ra cac mirc dd mong mudn ciia d6 chinh xac khoang, do chinh xéc
ctia phép do goc va kich thude chim ma sé tao ra d6 chinh xac tong thé mong muén nhu
néu trén. Kich thuéce ddu hiéu phat hién dugc tdi thiéu phu thudc vao kha ndng ctia may
quét phan giai trong khong gian diém dugc quét riéng r&. May quét khong chic chén ¢c6
thé duoc cho 1a hinh ciu quanh diém v&i TS=mer ban kinh. Bang cach st dung TScanner
lam d6 1éch chudn thir nhét cua phép do khong chéc chin ¢ nghia 14 ¢6 86% kha ning
ma diém do nim trong hinh cdu khong chic chan. Bing cach st dung dir liéu theo hé mét
va suy nghiém, kich thuéc ddu hiéu t6i thidu c6 thé dat dugc, nghia 1a c6 thé nhin thdy
duoc, gip hai 1an do bat dinh cia may quét. Viéc xac nhan nay 1a ddi twgng cho su phan
giai phép do 12 nhé hon hodc bang dd bét dinh clia may quét. PO phéan giai ctia phép do 1a

su tach vé khong gian cua cac diém trén bé mit do. P9 bat dinh ciia phép do hoic may
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quét dugc chiém wu thé béi it nhit ba thudt ngft, nghia la d6 bat dinh ciia khoang (< R),
d6 bat dinh cta phép do goc (aAngie), va do bit dinh ctia dudong kinh chum tia (op). Gia
dinh rang c6 cac thay ddi ngiu nhién, thay ddi c6 thé udc tinh do bit dinh cua may quét
nhu téng binh phuong ctia khoang va d6 bit dinh goc. Do bét dinh khoang phu thude vao
kha ndng cia may quét do khoang, do d6 do do bét dinh dinh tho1i (hodc 5t).

Do bat dinh goc phu thude vao mbi diém trén khoang véi dich (R), 1a:

I v
a:‘ln;;!ff = _\{fR # 84"22 + ‘;H # SGJ?‘ ¥ (1}

va do bat dinh may quét, @S=smner sau d6 tinh toan duoc theo:

:
| Z ) y . .
) ] P 42 S AT 3
T cumner = ,,‘{ (‘7;1 ug!(s} + (O + (ol {2}

trong do, do bét dinh chum, OB, béng mot ntra duong kinh chum. Véi lugng néu
trén, kich thugc vét nirt phat hién dugc tdi thidu hodc bang hai 1an do bit dinh ciia may
quét. Trong hé théng thuc tién bang cach sir dung bd phat tia la-ze, do bit dinh ctia may

quét thuong s€ bi gidi han bai kich thude chum tia.

No6i chung, mdt khi dam may diém dir liéu duoc tao ra, cac vét nut dugc phét hién
va duge do bang cach khép ban ddu dam may véi bé mit ludi da giac c6 do phan giai
cao, SHR, trong d6 bé mit nay c6, theo mdt s phuong an, do phan giai dugc xac dinh
hodc dugc chon béi nguoi dung. Nhu duge st dung trong ban md ta nay, thuit ngit do
phan giai cao c6 nghia 1a diém do trung binh dit cdch déu trén bé mit quan tdm nhé hon
hoic bing khoang 5Smm din dén kich thudc ddu hiéu phéat hién dwoc tdi thidu bing

khoang 10mm.

Tiép theo, bé mit tdi thiéu, S, tinh toan dugc ddi v6i dam may diém dir liéu.
Phép so sénh ctia Sgg va Sy, s€ cho phép nhéan dang cac diém dir liéu ma dugc dinh vi &
khoang céach 16n hon so véi khoang cach xac dinh tur S,;,, do d6 nhan dang tAt ca cac
diém tir Spr ma 6 thé thude vé vét nit. Nhu s& dugc giai thich hop nita dudi day, theo
mot phuong 4n, viéc so dnh nay ctiia Sy va Sy, duoc hoan thanh béng viéc nhan dang tAt
ca cic mit tir Sgr ma ¢6 dinh ma nim ngoai S, nghia 1a cdc médt ma 16n hon so vdi
khoang céach 14p trinh dugc tir Syr, do d6 tao ra tdp hop mat tiém 4n ma thudc vé cac vét
nirt trong vat liéu chiu Itra 6. Cudi ciing, bang viéc xir ly hon nira cac dinh ma ndm ngoai

SHr, cdc mdt noi dugc nhém thanh cac vét nat don va phan md ta dac di€m cua vét nit
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khi xét dén hudng cua vét nit, chicu dai vét nit, vi tri do séu cua vét nut doi1 da, chiéu
rong vét nit trung binh va chiéu rong vet nit t6i da duoc thuc hién. Bay gio, moi phan
trong sO cac phan nay cta sang ché s€ dugc ban ludn chi tiét hon ¢ dua vao cic phuong

4n khac nhau.

Fig.4 vi Fig.5 minh hoa phép bidu thi mét ludi c6 dd phan giai cao ciia dd chira
luyén kim dugc tao ra tir va xép chdng v6i dam may diém dir liéu dat dugc tir dd chira
v6i hé théng quét duge thé hién trén Fig.3 theo mdt phurong 4n ciia sang ché. Fig.4 1a
ph?ln minh hoa cia toan bd dd chira va Fig.5 minh hoa ph?m chup cén canh dugc thé hién
trén Fig.4. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, mét luéi hinh tam gidc da dugc
str dung. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vire niy s& danh gia cao rang
cac hinh dang khac nhau c6 thé duoc st dung dé tao ra mit ludi nhu vay. Ngoai ra, do
phén giai cua mét luGi nhu vay can dugc x4c dinh hodc dugc chon bdi ngudi dung, nhu
néu trén; v6i su hiéu biét rang cac mét ludi min hon s& can phai c6 thoi gian tinh toan
nhidu hon dé tao ra va phan tich so v&i cac mat ludi th. Ngoai ra, dd phan gia c6 thé
dugc chon theo d phan giai cia ddm may diém dir liéu — mat do diém dir liéu 16n hon
din dén kha ning chon do phan giai ciia mét ludi min hon. Do d6, kich thudc mit ludi
nén dugce xem 1a kha ning thay dbi tuy y va khong dugc xem 1a lam gi6i han ddi tuong

duoc boc 16 trong ban mo ta nay.

Ngoai ra, theo mét sé phuong 4n, cac 1an quét c6 do phan giai cao thtr nhat thu
duogc va quy trinh giit vét nit va mé ta dic diém duoc mé ta trong ban mé ta nay sau d6
duogc thuc hién. Theo cic phuong an khéc, cac 1an quét c6 do phan giai thap thir nhit
duoc str dung dé nhan dang céc ving trong d6 cac vét nut ¢6 thé duge dinh vi. Tiép theo,
cac 1an quét c6 d6 phan giai cao sau d6 chi duge thuc hién clia cic ving trong d6 cac vét

ntt ¢6 thé duge dinh vi.

N6i chung, kich thudc mét ludi 16n hon so v6i d6 chinh xac ciia ngudn dnh sang
duoc st dung dé quét dd chura. Vi du, dbi voi bd phat tia la-ze c6 dd chinh x4c bing +
5mm, kich thudc mit luéi c6 do phan giai can dugc st dung ¢6 thé dugc chon dé bang
25mm. Nhu d3 néu, cac mit ludi min hon c6 thé 1am tré quy trinh nén dit liéu. Vi du, dit
lidu duge gom duoc thé hién trén Fig.4 c¢6 khoang 1M+ diém dit liéu trén mbi 1an do. Khi
chuyén dbi thanh két cdu dir lidu, bing cach sir dung mét ludi hinh tam gidc trong vi du

ndy, tit ca cic mit (nghia 12 mdi hinh tam gidc nhé duoc tao ra bang cach khép dir lidu)
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phai duge tao ra. Do d6, tdc do xir Iy gia ting véi viéc sir dung it hinh tam giac hon. Vi
du, trong mit lu6i hinh tam gic v6i 1M diém dir lidu, dbi v6i loai bét ky ctia phép tinh
toan hoc (vi du, tao ra mat cat ngang cia mét ludi, tinh todn cc thé tich mong mudn khéac
nhau hoic do cac khoang cach mong mudn khac nhau véi cac diém khéac nhau), ty 18 thoi
gian tinh toan gia ting theo hinh hoc vé6i kich thuéc cua két cdu. Do d6, ngudi cé hiéu
biét trung binh trong linh vuc ndy da biét ring kich thudc ctia mét ludi 14 su rang budc
tinh toan quan trong cin phai dugc xét ¢én. Ngudoi dung mong doi gan v6i thoi gian thuc
dan dén tht tu dé c6 kha nang thao tac va tim kiém dit liéu du’qc tinh toan, do do6 su can

bang giita kich thudc mit ludi va thoi gian tinh toan ludn c6 mit.

Viéc xem xét khac khi tao ra mit luéi 1a tiéng on. Pam may diém dir liéu duoc tao
ra bdi hé théng quét la tiéng on tu nhién va cling c6 thé bao gém dir liéu dat duoc ma la
khoang 1éch théng ké, do d6 cin phai duoc loai bd do ching khong thude bé mit can
dugc mo ta dic diém. Cac quy trinh khac nhau c6 thé duge st dung dé 1am giam tiéng on
trong dir liéu dugc quét. Vi du, khép binh phuong nhéd nhét c6 thé duoc st dung dé lam
giam hoic loc tiéng 6n. Ngoai ra, phuong phép phat hién va do vét nirt nhay véi d6 phan
giai dugc chon bédi nguoi dung. Vi du, vét nit trén bac 25mm ¢ thé duoc phat hién déang
tin cdy bang cach st dung bd phét tia la-ze véi do chinh xac + Smm. Néu kich thuéc
mang duoc chon bang véi kich thude vét nit mong mudn dé do, s& dugc mong doi ring

vét nit c6 thé phat hién dugc nhung khong duge dinh lugng.

Bé mit xam dugc minh hoa trén Fig.4 1a bé mit thu duge tir phép khép tdt nhat
clia tAt ca cac dit liéu bang cach st dung khép binh phuong nhé nhat, nghia 13, Syg, do d6
hdu nhu thu dugc trén khoang binh phwong nhé nhit ciia ddm may diém dir lidu thé.
Puoc gioi han béi do phan giai duge ding d& gom dam may diém dir liéu tho, dé khép
chinh x4c t6t hon hodc nhiéu hon dit lidu vi cac ddu hidu vét nit can duge nhan dang va
mb ta dic diém, mét luéi khép duoce cai tién thanh céc yéu td da gidc nho hon (vi duy, cac
yéu t6 hinh tam giac). Cac chdm mau den dugc thé hién trén Fig.5 1a cac diém dir lidu
thuc duoc xép chéng trén bé mat khép dugc thé hién. Do d6, theo mot sd phuong an, bé
mit dugc tao ra 1a phan phu tuong dbi nhé. Trong toan bd ban md ta nay, bé mit duge
minh hoa trén Fig.4 va Fig.5 s& duoc ding dé chi bé mat mat ludi c6 do phan giai cao

hodc Syr.
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Mot khi bé mit mat ludi ¢ do phan giai cao, Syg, duoc tao ra voi do phan giai
dugc xdc dinh boi ngudi dung, bé mit t8i thiu, Sy, tinh toan dugc dbi véi dam may
diém dir liéu. Viéc so sanh hé théng ciia Syr va Sy, sau d6 s&€ cho phép nhan dang cac
diém dir liéu ma dugc dinh vi & khoang cach 16n hon so v6i khoang cach xac dinh tir bé
mit t6i thidu, do d6 nhan dang tht ca cac diém tir Sgr ma c6 thé két hop v6i céac vét nét.
Fig.6 dén Fig.8 minh hoa vai doan dit li€u c6 kich thuéc hai chiéu hoan toan hodc mot .
phan dugc thé hién trén Fig.4, thé hién cac diém dif liéu va ca do phan giai cao va bé mat
t6i thiéu.

Céc thong tin dugc minh hoa chung duoc thé hién trén Fig.6 1a nhu sau. Vo thép
boc dd chira dugc thé hién & 30. Lop 16t 1au dai 32 dwgce bd tri tiép theo véi vo 30, tao ra
su bao vé€ lau dai cho né. Tiép theo vai 16p 16t 1au dai 32 1a 16p vt li€u chiu Itra 6, do6i khi
duoc ding dé chi 16p 16t lam viée 34. Céc vét nut trong 16p 16t 1am viée 34 1a cac khiém
khuyét ma thuong dwoc quan tdm. Céc 15 36 1a cac 18 bit dugc ding dé rét vét lidu ra
ngoai tir dd chtra va/hodc cac 18 khac duoc ding dé khudy hoic 1am sach db chwa trong
qué trinh x 1y vét lidu. Trong mdt sé phuong phap quét, cac ddu hiéu nay c6 thé duoc

ding lam tham chiéu dé dinh vi chinh x4c dd chtra trude khi do 16p 16t 1am viéc 34.

Theo mét phuong 4n, Syg 14 khép tdt nhit c¢6 binh phuong nho nhét va S, 14 d6
léch chudn am tinh tht nhét, p, clia Sgg, bé mat nhu vay sau day duogc ding dé chi S, min.
Bé mit c¢6 d6 phan giai cao (high-resolution surface-SHR), bé mit t6i thiéu (minium
surface-Spi,), va cac diém dir lidu duoc thé hién & 38 tiép theo v6i bé mit ngoai ciia 16p
16t 1am viéc 34. Theo phuong 4n khéac, Sy, 14 bé mit t6i thiéu dugc tao két ciu bang cach
trir ra khoi Syr d6 1éch chuén am tinh cuc bd ciia Syr. Spr 12 Syr bé mit khop t6t nhét co
binh phuong nhé nhit ¢6 thé duge cho 1a bé mit duoc tao ra biang cach dit qua bong thoi
bén trong dd chira, nhung khong qué kin dé khdp tit ca cac vét nirt can duge dinh vi va
dugc do. Trén cac hinh v& phéng dai dugce thé hién Fig.7 va Fig.8, & 40, Syg, Smin VA
phan ky dit lidu thuc, khép t6t nhit thé hién ving giam véi bé mit tbi thidu dugc dinh vi
& phan trén ctia n6, do d6 nhén dang cac vi tri ctia vét nit ¢ thé xay ra.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy sé& hidu dugc ring, c6 cic cach
khac nhau dé loai bo tiéng dn va/hodc cac khoang 1éch thdng ké ra khoéi dir liéu dat duoc
va tao ra Sgg. Vi du, viéc tao ra bé mat mét ludi c6 dd phén giai cao nhu vay, Sgg, ¢ thé

dugc hoan thanh b%mg cac cong nghé nhu hinh 18p phuong di dong, CRUST, va/hodc
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Poisson, chi néu ra mot s6. Nhu da néu trén, dau hiéu mong mudn cua cac thuit toan nay
dé cho phép phat hién vét nut c6 thé ton tai 1a & chd thuét toan khép khéng bi anh hudng
boi tiéng On. Sy khong anh hudng boi tiéng 6n 1a du hiéu mong mudn do dam may diém
du vao thuong 1a 6n ddi véi mot vai Iy do, bao gdm nhung khéong chi gioi han &, do bat
dinh cia may quét va/hodc cac diém dir liéu dat dugc khong xac thuc do khéi, bui
va/hodc manh vun, ma cling 1a cac vi du vé cac diém dir liéu khoang Iéch théng ké. K¥§
thuat khép c6 wu diém s& dung cach tiép can kich thudc méc ludi bién ddi dbi véi mire
chi tiét cia ddm may diém dir liéu. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc niy cin
phai hidu ring do phan giai clia cac k¥ thudt khép nhu vay s& anh hudng dén kich thude
t6i thiéu cua cac vét nut can duoc phét hién va dugc do. Vi du, do phén gidi 25-mm s€
d4n dén do chinh x4c cta thudt ton tinh toan vét nut dé duge gi61 han ¢ ntra gén dang tri
sé nay, nghia 13, 12mm. Ngoai ra, viéc tao ra bé miat Syr ciing c6 thé duoc hoan thanh
bang cach xir Iy dir liéu thu dugc thanh céc tip hop nhé hon dé cai thién tdc do trong khi
duy tri kich thuéc tap hop dit liéu c6 thé chap nhan duoc.

Theo céc phuong an st dung S, i, phép biéu thi thong ké nhu vay cta bé mit
khép cé thé tinh toan dugc sao cho dbi v6i mdi mat, F), trong Sgr bé mat khép va ddi voi
mdi diém trong d4m may diém dir liéu du vao, Py, theo khoang cach thong thudng, D;, tir
P; dén F, thit nhét tinh todn dugc sau khi xac dinh khoang cach binh thudng trung binh
Dy avg va d0 léch chudn, o1, ctia tit ca khoang cach binh thudong tinh toan duoc. Tiép
theo, dbi v6i mit, F,, trong SHR bé mat khép va ddi véi mdi diém trong dam may diém

dau vao, Py, S, nin c6 thé tinh todn dugc nhu sau:

Néu (Dj—Dyave) <0, cong Dy vao Dyrorar, va luong gia sb dém, Ny (3)

D — Pmrarat.
. )

mArE — Ny .

va | (4)
Pry = {npy, Dinave)s (5)

trong d6 < > 1a san phdm vo hudng gitra cac bién sé duoc thé hién trong d6 np 12
vecto don vi thong thuong véi mit Fi. Dua vao cac phuong trinh (3)-(5), S, min sau do6

duoc tao k&t cau tir cac dieém Ppy.

Cac vét nirt ¢6 thé duge nhén dang va duoc do bang céch so sanh Syg va S, i mot

khi kich thudc ctia vét niat dugc chon boi nguodi van hanh dugce xac dinh. Nguoi ¢é hi€u
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biét trung binh trong linh vuc nay s& danh gia cao rang can phai c6 khoang cach lap trinh
duogc dé diéu khién luong méat ma s€ khop diéu kién duoc thiét ké dé tim cac vét nut dé
md ta dic diém ching. Cac vét nit s& chi trd nén c¢6 y nghia khi n6 ¢6 kich thude duoc
dua ra. T4t ca cdc mit ma thoa man kich thude vét nit duge chon boi nguoil van hanh
duogc nhan dang co thé thudc vé vét nit. TAt ca cac mit nhu vay dugc thiét lap vé mot

bén va sau d6 dugc xac dinh néu ching thudc cung nhom, tic 13, cing vet nit.

Céac vét nit duge loc ban dau béng cach trir tit ca cac mit, Fy, ra khoi Spg mét ludi
c6 dd phan giai cao ma c6 dinh bit ky ma nim ngoai S, i, theo khoang cach ma 16n hon
khoang céch 1ap trinh duge, Q.. Co tit ca duge két hop vao bé mit cia vét nit Gng vién
hodc Scc. P& nhan dang tAt ca céc mat ma thudc vét nat don, dbi véi tat ca cac mdt trong
Sce, cac vét nut ¢6 cac dinh chung dugc ndi bé mat cua vét nut, Sc, do d6 tao ra nhém

Sgrc, clia bé mit phu 1 (Sgc, 12 bé mit phu ciia S¢, ma 1a bé mit phu ctia Sce).

Vé phuong dién toan hoc, Sc chita cdc nhém mit ndi tir Sgr ma 12 cac bé& mit cia
vét nat, nhu ddi véi mbi dinh, Vi, trong mdi mit, F,, trong bé mit khép Sgr, tha nhét
khoang cach Oclit dugc ky hiéu, D,y, tir V; dén S wmin tinh todn dugc. Tiép theo, néu Dy >
Q. thi F; duoc bd sung vao bé mat cta cac vét nut ung vién, Scc, trong d6 Q,, 1a tham sb
lap trinh dugc dugc chon béi ngudi dung. Sau dd, mot tham s6 nhém dé quy cac mat
trong Scc V61 cdc mit nay co cdc dinh chung, do do tao ra cdc nhom trong Sgc) bé mat
clia vét nit thd. Cac nhém trong Sgc1 dugc nhém dé quy dé tao ra Sc béng cach két hop
cac bé mat trong Sgc; néu khoang cach tdi thiéu gifra c4c bé mat, Drc, va tham sb lap
trinh duoc khéac, Qc, duoc thoa mén. Q¢ co thé duge cho 1a khoang cach vit 1y sao cho,
néu tham s c¢6 hai vét niit 1a “gin” (ndm trong Qc) va chi ra ciing huéng, thi ching c6

thé dugc cho 1a cung vét nit, do d6 tao ra nhom bé mit vét nut, Sc.

Sau d6, cc thdng ké d6i véi mdi vét niit tinh toan dugc véi cac thong tin trong Sc.
Ttc 13, theo mdt phuong 4n, khoang cach Oclit tir mdi dinh trong Sc dén S, min CO thé xac
dinh d6 sdu vét nut trung binh, Deayg. Do sdu vét nirt ti da, Deyax, va vi trf vét nat ¢o
thé dugc xac dinh theo phuong 4an khac bdi khoang cach Oclit t6i da tir mdi dinh trong Sc
dén S min- Cudi cing, viéc khép dudong khop tét nhét, binh phuong nhod nhét qua tit ca
cac dinh trong mot vét nit ¢6 thé duoc sir dung dé xac dinh huéng cta vét nit, ma s&

tuong tng véi huéng cia duong khop tét nhét.
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Cach khac dé dinh luong cic vét niit duge phat hién va duoc do 1a dé xac dinh
huéng cia ching. Huéng 1a dic diém mong mudn vi cich ma cac bé nhét dinh dugc tao
két cAu. Phu thudc vao cac dic diém két ciu ciia bé da néu, cac vét nut hau hét cling xay
ra doc theo cac duong 6p gach. Viéc biét huéng chinh ma, vi du, vat liéu chiu Itra c6 thé
da duoc bd tri, hudng co thé tim kiém va mé ta dic diém vét nit ma hau nhu duge cin
thing hang v&i huéng chinh d6 phu thude vao Gng dung cu thé. Chuyén gia c6 k§ ning
trung binh trong linh vuc nay s& danh gia cao ring cac thiét bi, hé thdng, phuong phéap va
quy trinh dugc boc 16 trong sang ché 14 théng thuong. Do d6, c6 thé tim kiém huéng nhit
dinh hoac cac miat dugc nhom vaéi nhau doc theo hudng nay. Ngoai ra, lgi ich theo kinh
nghiém trong qué trinh lam viéc v6i cac loai bé nhét dinh va cac vat liéu chiu ltra ciia
chang, huéng l4p trinh duoc t6t nhét co thé phat hién duoc nhd kinh nghiém, cach ma
gach dugc 6p ném, hudéng dugc chon 1a chiic ning cia cac loai gach va/hodc loai vét nirt

dugc mong doi trong rng dung da néu, chi dua ra 1am mot vai vi du.

Vi du, néu cac vét nit thing dimg chua biét Iy do phd bién trong ung dung da néu,
céc vét nit ndm trong, vi du, + 30° truc thiang dung (vi du, truc Z) c6 ty 18 chiéu dai véi
chiéu rong trung binh hodc Ry, 16n hon tri ) giéi han 1@p trinh duogc t6i thiéu hoic
Ry/w v, €O thé dugc tim kiém trong dir liéu dugc nén. Tuong tu, néu cac vét nit ndm
ngang chua biét Iy do phd bién trong tng dung khac, cic vét nit nam trong, vi du, £ 30°
clia mat phing nam ngang (vi du, mit phang XY) c6 ty 18 chiéu dai véi chiéu rong trung
binh, Ry w, 16n hon tri s6 giéi han 1ap trinh dugc t6i thiéu hodic Rpw v, thi ¢6 thé duge

nhén dang trong di liéu dugc nén.

Ddi v6i mbi Sge; trong Sge, xac dinh chiéu dai, hudéng, d¢ sau tbi da, chiéu rong
trung binh, chiéu rong t81 da va vi tri thir nhét béng cach ndi v6i cac bé mat phu Sgeyy
khéc dé tao ra tap hop bé mat phu dugc cb két méi Sci- Srcy s€ ¢6 cung hudng nhu Sgc .
Srcy S& nam trong khoang cach tdi da Qc, tir Sgey. Va, cudi cung, Srcyy S€ ¢ ty 1€ chiéu
dai véi chidu rong trung binh 16n hon so v&i Sge va Sgpey, nghia 13, Ryw,y > Ryw,. Déi
v6i mdi mit trong Sc, tinh toan do siu cla vét ntt. PO sau cia vét nit duge xac dinh 1a
khoang cach Oclit tdi da gitta mdi dinh trong Sci va Symin- Pé cai thién céc thuat toan
tinh to4n d6 sau chinh x4c ndm trong pham vi ctia déi trong ciia sang ché tuy ¥ c6 thé chi
khép lai Syr trong vung dugce xéc dinh béi Sc) dé tao ra bé mait khép c6 do phan giai 16n
hon bé mat duge dung tha nhét.
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Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s€ danh gid cao réng Srci 1a
nhém phu ma thod man céc tiéu chuin loc dd néu, nhung ching cé thé khéng duge ndi
v6i cac nhom phu khac mot cach truc tiép-ching tiép xtc thuc véi nhau. Do d6, ¢6 thé
phét hién vét nit hodc ¢6 thé 1a khdi vat lieu dang xr Iy ma co thé c6 vét nat duoc lam
day trong phan nho ctia n6. Do dé, cac bude xi Iy sau cing chi duoc mé ta 1a phan danh
gi4 tiéu chuén gin dang ma s& duoc thiét 14p dé nhom cac nhém phu thanh cac siéu nhém
phu. Néu chiing da gan va gin bang theo cing hudng thi ching 1a cling vét nit. Do do,
Qc cho phép lam déy vat liéu va sau d6 thi nhat nhom, quy trinh dugc dé xuit s& kiém tra
lai dua vao tit ci cac vét nirt ma da thoa man tit ca cac diéu kién. Trong phan giai thich
da néu, i dung cho tit ca cidc nhém ma da thoa mén céc tiéu chuan da néu va j dung cho
tat ca cac nhém. Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& danh gia cao ring i
c6 thé khong bang j vi, néu thé, diéu kién da néu s& dugc thoa méan by lic nao-rd rang 13

két qua khong mong mudn.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay can phai biét rang, ty 1¢ chiéu dai
véi chiéu rong trung binh la bién s mong mudn dé xem xét va s& dugc chon phu thude
vao loai ing dung dugc thir nghiém va cac dac diém thudc loai vét nut bat ky dang duoc
tim kiém. Mot khi tri s6 ddi vai bién sb nay dugc xac dinh va dit liéu duoc loc, tAt ca cac
g vién c¢6 thé ¢6 ma khép céc tiéu chudn duge thiét 1ap sé thu duge va ngudi ding c6
thé, vi du, khép duong khép tdt nhat qua tAt ca cac mit nay-ddt cé hiéu qua hop gidi han
quanh cic médt dugc chon. béi véi tdp hop nay, néu nhém mit c6 ty 1€ chiéu dai véi
chidu réng gan bang 1, thi n6 1a miéng 16m va khong phai vét niit. Thong thudng, vét nut
s& duoc dic trung boi kich thude theo chidu doc tuong ddi véi kich thude theo chidu
ngang. Do d6, bang cach c6 kha ning xac dinh ty 18 chidu dai véi chiéu rong trung binh,
cac san phim, quy trinh va hé thdng theo sang ché s& c6 do linh hoat x4y dung. Thong
thuong, ty 1€ béng khoang 4 c6 thé dugc xac dinh, nhung s€ phu thudc vao loai tng dung
va cac bién sd khac da biét d6i voi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy. Vi
du, cac vét nirt trong gau rét c6 thé o ty 18 chiéu dai véi chiéu rong trung binh ma c6 thé
16n hon 4. Trong tmg dung khac, ngudi ding c¢6 thé mudn tim kiém céc vét nit rat 16n,
tham chi d6i khi 12 miéng 16m, tuong tr vi tri ma & d6 gach da dugc loai bo-téng thé 1a
16n. Do d6, mdt trong sd cac d4u hidu c6 loi cta cac san phidm, quy trinh va hé théng theo
sang ché 1a tinh linh hoat trong viéc thiét 14p ty 1& chiéu dai v6i chidu rong trung binh nhu

chirc nang dang dugc tim kiém hodc ung dung tién loi.
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Céac ving ¢6 mau den hon dugc nhan dang 1a 50 trén Fig.9 minh hoa céc vét nut
trong dd chira dugc thé hién trén Fig.4. Cac vét nit ndy di dugc phat hién va duge mo ta
dic diém 1a két qua cla cac quy trinh néu trén va/hodc cac tinh todn dugc thuc hién trén
d4m may diém dir liéu dugc minh hoa trén hinh vé& nay. Bang trén Fig.10 minh hoa cc tri
s6, dbi voi mdi vét nit duge phat hién, cua huéng vét nét, do sau tbi da, vi tri trong toa
d6 truc (ban kinh (R), géc (), va khoang cach theo chiéu dai (Z)), chiéu dai vét nut,

chiéu rdng trung binh va chi€u rong toi da.

Céc phuong phap va quy trinh duoc tao két cAu dé phat hién/nhan dang, do va md
t4 dic diém cac vét nut trong 16p 16t cia bé hodc dd chira cling nam trong pham vi clia
d6i trgng cta sang ché. Fig.11 minh hoa luu dd cia phwong phap hodc quy trinh 100 ctia
phuong an lam vi du theo sang ché. Nhu duge thé hién, & 110, cac phuong phép nhu vay
bao gdm viéc khép mit luéi hinh da gidc qua ddm may diém dir lidu, mit ludi hinh da
giac ¢6 do phan giai duge xac dinh béi ngudi ding, ddm may diém dit lidu dugc gom béi
dung cu quét béng cach do khoang céach tir dung cu quét dén cac diém trén bé mit cua vat
lidu 16t cua dd chira. O 120, khép bé mat téi thiéu qua ddm may diém dir liéu bang cach
sir dung bd didu khién. Va, & 130, nhan dang/phét hién vét nirt bdi mot phan mit lusi
hinh da gi4c chtra nhém hinh da gidc kéo dai qua bé mit tbi thiéu qua khoang cach gi6i
han dugc chon bdi nguoi dung va do cac kich thudc ciia nhom hinh da giac.

Mot hodc nhiu buée cia phuong phap bao gdbm dbi tuong clia sang ché co thé
duogc thuc hién trong hé théng tinh toan dugc tao cdu hinh riéng dé phét hién/nhdn dang,
do va mod ta dic diém céc vét nut trong 16p 16t chiu Itra ctia bé luyén kim hoic db chira
nhu duoc giai thich trén ddy. Mot vi du vé hé théng tinh toan dai dién c6 kha ning thuc
hién qua trinh vén hanh theo cac phuong 4n lam vi du dugc minh hoa trén Fig.12. Phan
cing, vi chuong trinh, phﬁn mém hoic tb hop cua chung co thé duoc st dung dé thuc

hién cac budc khac nhau va qua trinh van hanh dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Hé théng tinh toan lam vi du 900 thich hop dé thuc hién cac hoat dong dugc mo ta
trong cac phuong an lam vi du c6 thé bao gdbm may chi 901. May chi 901 nay c¢6 thé bao
gbém bd xtr Iy trung tAm (central processor-CPU) 902 dugc ghép nbi v6i bd nhé truy cap
ngiu nhién (random access memory-RAM) 904 va véi bd nhd chi doc (read-only
memory-ROM) 906. ROM 906 ciing c6 thé thudc loai vat ghi luu trir khac dé luu trix
chwong trinh, nhu ROM c¢6 thé doc (programmable ROM-PROM), PROM c6 thé X04
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(erasable PROM-EPROM), v.v. Bo xir Iy 902 c¢6 thé truyén théng véi cac thanh phan
trong va ngoai khac qua mach dau vao/dau ra (input/output-I/O) 908 va bus 910 dé cung
cép tinh hiéu diéu khién va teong tu. CPU 902 thuc hién céc chitc ndang nhu da biét trong

linh vuc nay, nhu duge 1éch bdi cac chi dan phén mém va/hodc vi chuong trinh.

May chii 901 ciing c6 thé bao gdm mét hodc nhidu thiét bi luu tri dir lidu, bao
gbém o dia 912, 6 CD-ROM 914, va phan cimg khac c¢6 kha niang doc va/hoic luu trix
thong tin nhu DVD, v.v. Theo mét phuong an, phan mém thuc hién cac bude duoc mo ta
trén day c6 thé dugc luu trit va dugc phan phéi trén CD-ROM 916, thiét bi nhé théo roi
918 hodc dang vat ghi khac c6 kha nang luu trit thong tin. VAt ghi luu trit nay ¢ thé duoc
10ng vao trong va dugc doc boi, cac thiét bi nhu 6 CD-ROM 914, b dia 912, v.v. May chu
901 ¢6 thé dugc ghép ndi véi man hinh hién thi 920, ma c6 thé 1a dang man hinh hién thi
da biét bat ky hoic man hinh trinh dién, nhu man hinh hién thi LCD, man hinh hién thi
LED, man hinh plasma, 6ng tia catdt (cathode ray tube-CRT), v.v. Giao dién dau vao
ngudi ding 922 dugc bd tri, bao gdm mét hodc nhidu co ché giao dién ngudi ding nhu
chuot, ban phim, micrd, dém cam Ung, man hinh cam tng, hé théng nhan biét giong noi,

V.V.

May chit 901 ¢6 thé dugc ghép ndi véi cac thiét bi tinh toan khac, nhu céac thiét bi
dAu cudi co dudng day dat va/hoic khong ddy qua mang. May chi ¢6 thé 1a mot phan cua
c4u hinh mang 16n hon nhu trong mang toan cau (global area network-GAN) nhu Internet
928, ma cho phép két ndi cudi cung véi cac thiét bi khach c6 duong diy dat va/hodc di

dong khéc nhau.

Céc phuong an l1am vi du theo sang ché dé xuit cac thiét bi, phuong phap va hé
thdng dé phat hién/nhan dang, do va md ta dic diém cac vét nit trong 16p 16t cia bé
luyén kim hodc dd chira ciing nhu ngudi ding khac néu trén va duge danh gia cao boi
ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy sau khi xem xét d6i tuong ctia sang ché.
Can phai hiéu ring phan md ta nay khéng dugce du dinh lam gi6i han pham vi cia sang
ché. Trai lai, cac phuong &n lam vi du dugc dy dinh bao gém cac thay dbi, stra ddi va
tuong duong, ma ¢ trong y tudng va pham vi bao hd ciia sang ché nhu dugc xdc dinh
bdi cac diém yéu cdu bao ho kém theo. Hon nira, trong phan mo ta chi tiét cia cac
phuong an 1am vi du, phin mé ta chi tiét riéng theo s dugc dua ra dé hiéu toan dién sang

ché. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy can phai hiéu riang cac
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phuong 4n khac nhau c6 thé duge thuc hién ma khong cin phai ¢6 phin md ta chi tiét

riéng nhu vay.

Mic du cac ddu hiéu k¥ thudt va cac yéu tb ciia cac phuong an lam vi du duoc méd
ta theo cAc phuong 4n trong cac td hop cu thé, mdi ddu hiéu hoic yéu té co thé duoge sir
dung riéng ma khong cin phai c¢6 cac ddu hidu va cic yéu td khac cta cic phuong 4n
hoic trong cac t hop khac nhau ¢6 hoic khong cin phai ¢6 cac d4u hiéu va céc yéu td

khéac dugce bdce 10 trong ban mo ta nay.

Phan mb ta nay st dung cac vi du vé& dbi tuong cia sang ché dé cho phép chuyén
gia bét ky trong linh vuc nay thuc hién n6, bao gdm viéc tao ra va st dung cac thiét bi
hodc hé théng bat ky va thuc hién cac phuong phap duge hop nhit bat ky. Pham vi béo
ho ctia dbi tuong duge xac dinh béi cac diém yéu cdu bao ho va c6 thé bao gdm céc vi du
khac ma xuét hién dbi véi nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy. Cac vi du

khéc dugce du dinh ndm trong pham vi b4o h ctia cac di€ém yéu cau bao hd.

Mic di sang ché theo cac phuong 4n vé dbi tuong duoc mo ta trong ban md ta nay
da dugc thé hién trén cac hinh vé& va duge mé ta dic biét day du trén ddy va phin mé ta
chi tiét két hop véi vai phuong an 1am vi du, ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vurc
nay can phai biét rang c6 thé c6 cac sira dbi, thay doi va bé qua ma chi yéu khong chéch
khoi pham vi néu trong ban md ta nay va cac uu diém cta déi tuong dugc ké dén trong
cac diém yéu cu bao ho kém theo. Do do, pham vi bao hd cua sang ché chi s& duoc xac
dinh boi phan giai thich rong nhit cia cac diém yéu ciu bao hd kém theo dé bao gdm tat
ca céc sira di, thay doi va bo qua nhu vay. Ngoai ra, thir ty va trinh tu ciia cac bude cua
quy trinh hodc phuong phéap bt ky c¢6 thé duogc thay ddi hodc tao trinh tu lai theo cac
phuong 4n thay thé. Cudi cing, trong cic diém yéu cdu bao hd, ménh dé phuong tién
cong véi chire ning bat ky duge du dinh bao gdm cac két cdu duge mé ta trong ban mé ta
nay khi thuc hién chirc ning di néu va khéng chi cac twong duong ciu tric, ma con bao

gOm ca cac két cau tuong duong.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Thiét bi duoc tao két clu dé phét hién va do vét nit trén bé mit 16p 16t cua dd chua,

trong do thiét bi nay bao gdm:

dung cu quét c6 bd phat tia la-ze, kinh dung cho mat, may quét, bo tdch séng
quang, va bo thu dién t, dung cu quét dugc tao c4u hinh d tao ra dam may diém dir liéu
bang cach do cac khoang cach tir dung cu quét nay dén cac diém trén b mat 16p 16t cua
dd chira; va

bo diéu khién ndi vai dung cu quét, bod diéu khién nay duogc tao cAu hinh dé khép
mit lu6i hinh da gidc qua dam may diém dir liéu bang cach st dung d6 phén giai duoc
chon bdi ngudi ding va dé khép bé mit t6i thidu qua dam may diém dir lidu, trong do vét
nit duge phat hién béi mot phan mét ludi hinh da giac chira nhém hinh da giac kéo dai
qua bé mat t6i thidu vuot qua khoang cach gigi han duge chon boi ngudi ding va vét nut

duoc do bang cach tinh toan cac kich thude ctia nhém hinh da giac.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd didu khién con duge tao cAu hinh dé loai bé cac
khoang 1éch théng ké ra khoi dam may diém dit lidu trude khi khép mit lu6i hinh da giac
va bé mit t6i thiéu.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mit lu6i hinh da gidc thu dugc béi khép tét nhat c6 binh
phuong nhé nhit ctia dam may diém dir liéu va bé mit t6i thiéu thi nhét 12 d6 1éch chuén

4m tinh cta khép tét nhét c6 binh phuong nho nhét.

4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bé mat tdi thiéu tinh todn duoc biang cach tinh toan
khoang cach binh thuong tir m&i mit cta mat luéi hinh da giac dén mbi diém trong dam
may diém dir lidu va x4c dinh khoang cach binh thudng trung binh va d6 1éch chudn cua
khoang cach binh thuong tinh toan dugc, trong d6 ddi véi mdi mit trong bé mit hinh da
gidc duge khép va ddi véi mdi diém trong ddm may diém dau vao, bé mat téi thiéu tinh
toan dugc boi cac san phdm vo hudng giita cic vecto don vi vudng géc véi cdc mit

tuong g va tri s trung binh binh thuong tinh toan dugc.

5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 khoang cach gi¢i han 13 chirc ning 4p dung céng nghiép

cua do chira va/hoac kich thudc cua vét nirt.

6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 kich thudc vét niit trung binh dugc x4c dinh bing cach
tinh tri sd trung binh céc khoang cach tir mdi mit cia mdi hinh da giac trong nhém hinh
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da gidc két ndi va d6 sau tdi da cia vét nit tinh toan duoc bang cach xac dinh khoang
cach t6i da tir cac khoang cach ctia mdi dinh hinh da gidc trong nhom hinh da giac két ndi
dén bé mit t6i thiéu.

7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 do phan giai cia dung cu quét nhé hon hoidc béng mot

ntra kich thuéc dédc trung ctia vét nirt dang dugc do.

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cac kich thudc bao gdm hudng cia vét nut tuong dbi véi

do chtra.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 khoang goc dbi v6i huéng dwoc xac dinh va chi c¢6 cac
vét niit c6 ty 1é chiéu dai véi chiéu rong trung binh 16n hon tri sb gi6i han t6i thiéu dugc

nhén dang.

10. Phuong phap phét hién va dovét nirt trén bé mit 16p 16t cua dd chira, trong d6 phuong
phap nay bao gdm cac budec:

khép mat luéi hinh da gide qua ddm may diém dit liéu, mét ludi hinh da giac nay
c6 d0 phan giai duoc xé4c dinh boi ngudi dung va dam may diém dir lidu duge gom béi
dung cu quét ndy biang cach do khoang cach tir dung cu quét dén cac diém trén bé mit
cia vat lidu 16t cua d chira; va

khép bé mit t6i thiéu qua d4m may diém dir lidu, trong d6 vét nirt duoc phat hién
b6i mdt phan mét luéi hinh da gidc chira nhém hinh da gic kéo dai qua bé mat téi thidu
vuot qua khodng cich giéi han dugc chon béi ngudi ding va vét nit duge do bing cach
tinh todn c4c kich thuéc ctia nhom hinh da giac nay.
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc:

loc céc khoang léch théng ké ra khoi dam may diém dit liéu trudce khi khép bé mit
hinh da gidc va khép bé mit tdi thiéu.
12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 budc khép mét ludi hinh da gidc con bao gdbm
viéc:

khép khép t6t nhét c6 binh phuong nhé nhét cia dam may diém dit lidu va khép
bé mit t6i thidu bao gdm viée tinh toan d 1éch chun 4m tinh thtr nhit ctia khop 5t nhat

c6 binh phuong nho nhét ctia d4m may diém dit liéu.

-21-



32259

13. Phuong phép theo diém 10, trong d6 budc khép bé mat tbi thiéu con bao gdm céc
viéc:
tinh todn khoang cach binh thuong tir mdi mat ctia mét ludi hinh da gidc dén mdi

diém trong ddm may diém dit li€u; va

xac dinh khoang cach binh thudng trung binh va d 1éch chuén ciia khoang cich
binh thudng tinh toan dugc, trong d6 dbi véi mdi mit trong bé mat hinh da gidc duge
khép va dbi véi mdi diém trong dam may diém dau vao, bé mit t5i thiéu tinh toan dugc
theo céc san pham v6 hudng giita cic vecto don vi vudng géc v6i cac mit tuong Gng va
tri sd trung binh binh thuong tinh toan dugc.
14. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phép nay con bao gém cac budc:

tinh toan kich thudc vét nut trung binh biang cach tinh tri sé trung binh cua cac
khoang cach tir mdi mit ciia hinh da giac trong nhém hinh da giac két nbi dén bé mit tbi
thiéu; va

tinh toan do sau téi da ctia vét nit bang cach xac dinh khoang cach tbi da tir cac
khoang cach tir mdi dinh cta hinh da giac trong nhém hinh da giac két ndi dén bé mit t6i
thiéu.
15. Phuong phép theo diém 10, trong d6 mét luéi hinh da giac 1a mét lugi hinh tam gidc.
16. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 d6 phén giai ctia dung cu quét nhé hon hodc
bang mot nira kich thugc déc trung ctua vét nit dang duogc do.
17. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gdbm buée tach cac
vét nut trong nhém hinh da giac theo cdc nhém hinh da gidc ¢6 cac dinh chung hodc cac
huéng chung.
18. Phuong phép theo diém 10, trong d6 cac kich thudc bao gdm hudng cua vét nut
tuong d6i voi db chira.
19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 khoang goc ddi v6i hudng dugc xac dinh va chi
c¢6 cac vét nit c6 ty 18 chiu dai v6i chiéu rong trung binh 16n hon tri s6 ty 18 chiéu dai
gi6i han t6i thiéu véi chidu rong trung binh duge nhan dang.
20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 ty 1& chiéu dai véi chiéu rong trung binh va trj sb

gi6i han téi thiéu 12 chirc nang 4p dung c6ng nghiép cua dd chira.
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" Fig.3
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Huéng

Thang dirng
Théng diing
Théng dirng
Théng ding
Théng drng
Théang dirng
Théng ding
Théng dirng
Théng ding
Thang ding
Théng ding
Théng ding
Thang dirng
Théng ding
Théng dirng
Théang dimng
Théng ding
Théng ding
Théng ding
Théng dirng
Théng dimg
Théng ding
Thang ding
Théng dirng
Théng ding
Thang dirng
Théng ding
Thang ding
Théng déng
Théng ding
Théng dimg
Théng ding
Thang ding
Thang ding
Thang ding
Théng dirng
Théng dimg
Thang ding
Théang ding
Théng dimg

D6 sau t6i
da {mm)
35
27
28
26
25
25
24
24
23
22
21
21
21
21
20
20
20
20
19
19
19
19
19
19
18
19
18
18
18
18
17
17
17
16
16
16
16
18
186
15

R(m)

1615
1.564
1,592
1,668
1572
1,56
1,671
1,613
1,541
1,663
1,546
1,578
1,638
1,657
1,676
1,534
1,586
1.558
1,576
1,576
1.527
1,578
1,676
1,696
1.574
1,655
1,667
1,525
1,573
1,654
1,571
1,623
1,561
1,554
1,658
1,662
1,54
1,58
1,663
1,691
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Theta(®)

178,4
205,7
182,4
307,8
174,4
2973
311
181,6
287,7
188
34,6
105,3
188
165,5
209,7
174 4
2146
244,3
356,8
40,2
168,8
1495
203,3
167,9
196,1
836
175,2
3415
64,3
61,9
3415
3359
358,4
17,7
11,3
4
2837
2113
154,3
56,3

Fig.10

Z{m)

3,225
1,825
1,325
26
1,775
2,025
1,525
3,86
1,85
2,325
2,225
1,575
0,75
0,975
4,502
0,7
1.9
2,06
3,326
1,675
0,725
2,05
4155
2,825
4,022
2,075
2,35
0,675
1,775
2,025
2
0,675
2.3
2
1,875
1,95
2,175
3,725
3,55
0,95
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Chiéu dai
(mm)
585
582
589
1439
561
476
775
337
4386
353
265
803
454
332
347
588
777
264
701
694
458
807
791
399
374
292
4106
208
314
352
335
186
634
328
379
9783
4860
364
456
227

Chiéu rong

trung binh{mm)

60
80
83
70
60
41
73
52
77
49
35
43
65
40
54
50 -
43
41
46
45
43
54
63
45
41
32
53
33
37
37
47
30
33
46
46
143
47
44
52
35

Chiéu rong t6i
da(mm)
153
244
248
242
138
91
254
98
218
118
70
126
187
8%
149
106
90
82
106
127
106
180
165
103
88
62
122
73
73
92
104
62
70
124
134
411
119
115
135
80
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Khop mat ludi hinh da giac qua dam may diém dir liéu thu dwoc
bang cach do khodng cach tir thiét bi quét dén cac diém trén bé mat
I&p 6t cha do chira

L

Khép bé mat t6i thidu qua dam may diém di liéu

T

Nhan dang mdt phan mat luéi hinh da gidc chiva nhom hinh da gidgc ma kéo
dai qua bé& mat téi thidu virot qua khoang cach nguéng va tinh toan cac
kich thwéc clia nhém hinh da giac

Fig.11
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Fig.12
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